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exchange of biomass t)etween the 2. The loss of particles during 
washing of supports is reduced and king cycle limes without 
regeneration can be used. 

PREFERRED METHOD 


ProccKs and installation for the biological purification t»f a waste water 
comprises a reactor or biological filter which is divided into 2 zones 
(7, X) of packing material, (n the first (7) the packing is stnicmred and 
in the second (X) the packing material is less dense than water. 

USE 

The method can be used for the biological purification of 
dc»mestic and indastrial waste waters, paitkularly nitrification and 
deoitrification processes, or alternating anaerobic and aerobic 
carbonaceous degradation. 

ADVANTAGE 

Aerobic and anoxic reactions can take place in different zones of a 
single treatment vessel where different conditions apply, without 


Water for treatment (2) enters the base of the reactor, while 
treated water (3) overflows from the top. At least part of the water 
stream can be recycled (6), The 2 treatment zones (7 and X) are 
posiuoned 1 above the other, with an oxygenated gas iojectk>n point 
(9) between them (as shown) or in the base of the reactor. 

The lower zone contains a structured packing material with 
specific surface area 1 (X)-4(K) mVm' and open volume > 90%, such as 
undulating plates. The upper zone contains loose packing with density 
lower than that of water, such as expanded polystyrene balls. The 
space between the zones (a) is large enough to allow expansion of the 
particles (8) for efficient washing. 

Water is fed into the reactor from a pressure column (4) and 
oxygenated gas flows concurrently with the water stream. Several 
operating alternatives are suggested, e.g. denitnOcation in the first, 
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fixed zone and nitrification in the second zone, anaerobic or aerobic 
degradation of carbon in the first zone and nitrification in the second 
zone, tertiary denitrification in the first zone and degradation of 
carbon and nitrification in the second zone and tertiary nitrification in 
both zones. (LV) 




(l9pp2l5XDwgNo.l/3) 

IfR 274 1 872- a 



@ RgPUBLIQ UE FRA NgAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



^ N" de publication : 

n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

1) N" d'enregistrement national 



2 741 872 
95 14464 



(|l) Int Cl^ : C 02 F 3/10, 3/02, 3/30 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(gz) Date de depot : 30.1 1 .95. 


Demandeur(s) : OTV OMNIUl^ DE TRAITEMENTS 
^ ETDE VALORISATION SOCIETE ANONYME — FR. 


^ Priority : 


@ lnventeur(s) : ZEGHAL SLIM. 


Date de la mise a disposition du public de la 
^ demande : 06.06,97 Bulletin 97^3. 




(s^ Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporters la fin du 
present fascicule. 




(eo) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 


(§)Titulaire(s): 

@ Mandatalre : CABINET PATRICE VIDON. 



I 

Csl 
00 

IT- 
1^ 

CM 

QC 

LL 



@ PROCEDE ET REACTEUR BIOLOGIQUE POUR LE TRAITEMENT DE L'EAU. 

^t) L'invention concerne un precede pour la purification 
DlSfogique d'une eau par envoi de Teau a trailer dans un re- 
acteur ou filtre biologique caracterise en ce qu'il consiste a 
associer au sein dudit reacteur un garnissage structure 
constituant au moins une premiere zone de filtration et au 
moins un lit de particules en un materiau moins dense que 
Teau constituant au moins une seconde zone de filtration, 
L'invention concerne egalement un reacteur biologique 
pour la mise en oeuvre d'un tel procede comprenant des 
moyens d'alimentation de i'eau h trailer (2), au moins une 
premiere zone de filtration (7), au moins une seconde zone 
de filtration (8), et des moyens d'evacuation (3) de I'eau 
traitee, caracterise en ce que ladite premiere zone de filtra- 
tion (7) est constitute par un garnissage stmcture et en ce 
que iadite seconde zone de filtration (8) est constrtuee par 
un lit de particules en un materiau presentant une density 
inferieure a celle de Teau. 
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Precede et reacteur biologique pour le traitement de Teau. 

L'invcntion conceme le domaine du traitement des eaux. 

Plus precisement, rinvention conceme les installations de nitrification et, le cas 
echeant, de denitrification par voie biologique utilisees pour trailer les effluents aqueux 
5 charges en nitrates ou en anunoniaque, tels que notamment, les eaux us6es domestiques 

et les eaux usees industrielles. 

Uelimination de la pollution azotee se presentant sous forme d'ammoniaque est 
classiquement r^alisee par voie biologique, en faisant subir auxdites eaux une etape de 
nitrification, au cours de laquelle Tazote ammoniacal est transforme en nitrates, suivie 
10 dune 6tape de denitrification, au cours de laquelle les nitrates sont r6duits en nitrites puis 

en azote gazeux. L*€tape de nitrification est realisde grSce k une flore bactdrienne 
autotrophe en pr&ence d'oxygene tandis que F^tape de d6nitrification est r6alis6e grace k 
une flore bacterienne het^rotrophe consommant, en conditions danoxie, Toxygfene des 
nitrates. 

15 Cette transformation peut etre realisee notamment grace a la methode dite des 

boues activ^es, dans laquelle la biomasse est libre, ou encore grace k des reacteurs dans 
lesquels les bacteries sont fixees sur un support. Le proc6de des boues activees pr6sente 
rinconv6nient de ne pouvoir concentrer de fa9on importante la biomasse epuratrice. Par 
contre, les reacteurs a biomasse fixee permettent de concentrer cette biomasse en 

20 autorisant son accrochage sur un support. Le potentiel 6puratoire des installations a 

cultures fixees est done bien superieur k celui des installations mettant en oeuvrc des 
boues activ6es. Cest plus precis6ment k ce type de proc6des que se rapporte Tinvention. 

Dans les proced6s a biomasse fix6e, les operations de nitrification et de 
denitrification peuvent etre realisees soit dans des reacteurs separes. Fun fonctionnant en 

25 anoxic, I'autre en aerobic soit dans un reacteur unique en prevoyant Ta^ration dune seule 

partie du filtrc, Tautre partie fonctionnant en anoxic. 

Ainsi, parmi les procddes a biomasse fixee, un des procedes les plus performants 
a 6i6 elabore par la Demanderesse et consiste k envoyer k co-courants ascendants Teau k 
traiter et un gaz oxyg6n6 dans un seul rdacteur biologique muni comme moyen de 

30 filtration dune zone inferieure de lit fluidise et d'une zone superieure de lit fixe. Les 
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particules des Uts sont constitutes par des mat6riaux expans& de densitts inf6rieures k 
celle de l eau, celles du lit fixe etant a la fois plus petites et plus Itgfercs que celles du Ut 
fluidise. Un tel r€acteur presente une premiere rampe d'injection d'air de proc6d6 installs 
au sein meme du materiau filtrant et une seconde rampe d'injection d'air de lavage 
installee dans ia partie infdrieure du reacteur. Ce precede et le reacteur correspondant, 
connus sous la marque enregistite BIOSTYR, sont dtcrits dans le brevet europeen 
EP347296. lis pr6sentent de nombteux avantages. 

Un tel reacteur peut etre utilise selon plusieurs configurations et notamment en 
configuration nitrification-denitrification ou en configuration degradation du carbone- 
nitrification. Dans le premier cas, un lecyclage de I'eau traitte est pr6vu. 

De plus, il perroet de concoitrcr la biomasse epuratrice affect6e h la d^nitrification 
(ou a la degradation anoxique de la poUution carbon6e) et la biomasse 6puratrice dedi6e a 
la nitrification dans un seul et meme rdacteur. Le rendement tpuratoire du BIOSTYR est 
done tres eleve. 

Par ailleurs, les lits de particules peuvent etre facilement rtgener^ par r6trOlavage 
avec 6ventuellement injection d'air. Un reclassement automatique des particules apres 
chaque pdriode de r6trolavage se produit compte-tenu de la densite des particules. De 
plus, le reacteur en question autorisant dans une meme structure la dtnitrification et la 
nitrification de I'effluent. moins de canaUsations sont n&essaires pour la raise en place du 
syst^me de lavage et le d6colmatage du mat6riau filtrant 

Toutefois, il a aussi 6t6 constat^ un certain nombre d'inconv€nients lies h 

I'utilisation de ce type de reacteurs. 

En premier lieu, U a ete verifie par des profils de perte de charge que ces r6acteurs 
se colmatent essentiellement dans la partie basse du filtre qui retient les mati^res en 
suspension (MES) et qui permettent la croissance des bacttries hettrotrophes surtout dans 
cette partie alors qu'il serait souhaitable d'obtenir une croissance des bacteries repartie de 
fa9on plus homogdne dans la zone du filtre charg6e de la denitrification ou de la 
degradation anoxique du carbone. 

Par ailleurs, les lavages k contre-courants classiquemcnt mis en oeuvre avec ce 
type de reacteurs peuvent provoquer accidentellement un entralnement d'une partie des 
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particules hors de ce r6acteur en raison d'un fort colmatage et done h une diminution de 
leur efficacite. 

De plus, dans la configuraUon classique du Biostyr en nitrification-d^nitrification, 
les particules se reclassent lore de chaque lavage. D n'y a done pas de particules d6di6es ^ 
la nitrification ou a la d^nitrification. Une telle affectation peut changer apres chaque 
lavage, ce qui peut ralentir les cindtiques apr&s ceux-ci. 

Enfin, en configuration de nitrification-d^nitrification, il est necessaine d'equiper 
un tel r^acteur de deux rampes d'air : une pour permettre la nitrification, placde au sein du 
matdriau filtrant, une autre dans la partie inf(6rieure du r&icteur pour une utilisation lots du 
lavage, I'envoi d'air aidant k la r^gdndration du mat6riau filti^t. La preniifere de ces 
rampes doit de plus 6tre trfes r€sistante m€caniquement. 

Enfin, on notera 6galement qu'il est ti^s difficile sur un filtre industriel de ce type 
de faire des pr€16vements homogenes a la sortie de la zone anoxique. Or de tels 
prdlevements sont utiles a des fins de controie de procede. 

L'objectif de la prdsente invention est de proposer notamment une solution 
technique k ces diff(6rents problemes. 

En particulier, un des objectifs de I'invention est de proposer un procede et un 
i^acteur associ6 permettant une meiUeure repartition de la perte de charge dans le filtre 
afin d'augmenter les durdes des cycles de fonctionnement entiB les lavages. 

Un autre objectif de I'invention est de diminuer le risque des pertes de particules 
lors des lavages. 

Encore un autre objectif de I'invention est de proposer des moyens permettant de 
dedier deux zones distinctes du reacteur aux fonctions de nitrification et de ddnitrification 
sans echange des mat6riaux de filtration entre ces deux zones. 

Ces differents objectifs, ainsi que d'autres qui apparaiu-ont par la suite, sont 
atteints grace k I'invention qui conceme un procede pour la purification biologique d'une 
eau par envoi de I'eau k tiaiter dans un reacteur ou filtte biologique caractdrise en ce qu'il 
consiste a associer au sein dudit reacteur un gamissage structur6 constituant au moins une 
premiere zone de filtration et au moins un lit de particules en un mat6riau moins dense que 
I'eau constituant au moins une seconde zone de filtration. 
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On notera que Ton entend dans la presente description les termes "gamissage 
structure" comme d^signant un mat€riau de remplissage H structure fix€e de geometric 
tridimensionnelle, par opposition aux gamissages constitues de paiticules telles que des 
billes qui sont susceptibles de changer de position en permanence. 
5 L'utilisation de tels gamissages structures dans des r6acteurs biologiques 6tait 

d6ja connue dans I'^tat de ia technique. L'articie "Nitrification et d^nitrification 
biologiques sur 6I6ments m^langeurs immergfis" de Henry Gros et al paru dans la revue 
Gas-Wasser-Abwasser n" 62, annde 1982 numdro 7. d^crit notamment une telle 
utUisation. U reacteur d6crit dans cet article inclut un gamissage stractur6 s'ftendant 
10 essentieUement sur toute la hauteur de celui-ci et des moyens d'injection de gaz (air pour 

la nitrification, hydrogene pour la d6nitrification). Dans un tel rdacteur le gamissage 
constitue done I'int^gralit^ du mat6riau servant de support \ la biomasse. 

On notera qu'il a ddja 6galement ix& propose dans I'etat de Fart d'associer un 
premier r^cteur biologique integrant comme support de fixation de la biomasse un 
1 5 mat6riau granulaiie avec un second reacteur biologique incluant un gamissage stractur6 

comme support de fixation de la biomasse. Une telle technique a notamment 6t6 
pr^sentfe k la joum^e technique "Application de nouvelles technologies pour l'6puration 
des eaux et le tndtement des boues", tenue a Genfeve en Mars 1988. 

II n'a done jamais 6t6 propose, a la connaissance de la Demanderesse, d'associer 
20 au sein d'un mSme r^teur deux types particuliers de supports, k savoir des paiticules en 

materiau moins dense que I'eau et un gamissage stmcturfi. 

Or une telle association presente de nombreux avantages, tant ^ regard de la 
technique decrite ci-dessus, integrant deux reacteurs distincts. Tun pourvu de materiau 
granulaiie, I'autre d'un gamissage stmcture, qu'a l'6gard du proc^6 Biostyr. 
25 Par rapport k la technique associant deux r6acteurs distincts, le proc6d6 selon 

I'invention pent etre mis en oeuvre dans un espace beaucoup plus r6duit, puisqu'il permet 
d'effectuer au sein d'un seul r6acteur I'dtape de d6nitrification (ou de degradation 
anoxique de la pollution carbonfe) et la nitrification de I'effluent. n presente done les 
avantages de la technique Biostyr mentionnee ci-dessus. 
30 Par rapport i cette technique Biostyr, il offre 6galement de nombreux avantages. 



En premier lieu, il offre une protection centre les risques de pertes de particules 
pouvant resulter des operations de lavages a contre-courant. particulierement lorsque le 
biofiltre est fortement colmat6. En effet, le gamissage structure peut faire office de 
"barriere" ^ I'entrainement de ces particules hors du reacteur. 
5 En second lieu, le precede selon I'invenUon autorise une meilleure rSpartition des 

pertes de charge au sein de Touvrage, ce qui permet une prise de perte de charge plus 
lente dans le temps ct done des durees de cycles plus importantes. 

Le procdde selon I'invention permet ^galement une meilleure utilisation du 
carbone biodegradable qui se ddcante dans la partie basse du filtre. pour I'dtape de 

10 d6nitrification. 

L'invention permet aussi de s'affranchir de deux moyens distincts d'injection de 
gaz oxygdne du Biostyr. les mSmes moyens pouvant 6trc utilises k la fois pour le process 
et pour le lavage. 

Enfm, on notera egalement que, a I'image du Biostyr. seule I'eau finale etant en 
1 5 contact avec I'air, les odeurs resultant du traitement sont reduites. 

Le precede selon i'invention peut etre mis en oeuvre selon plusieurs 
configurations. 

Ainsi. selon une variante de I'invention, le proc6d6 consiste a effectuer une 
d^nitrification, notamment une d6nitrification tertiaire. de ladite eau dans ladite premifere 

20 zone de filtration a gamissage structure et dans ladite seconde zone de filtration, une 

source de carbone exogfene pouvant 6tre amende dans ledit reacteur. Dans une telle 
configuration, la zone de filtration constitute de particules en un mattriau moins dense 
que I'eau permet a la fois d'affiner la filtration. d'tUminer les exc6dents de source de 
caibone exogene (par exemple methanol) et d'61iminer les demifercs traces d'ammoniaque 

25 Selon une variante de Tinvention, Ic procide consiste envoyer dans le r6acteur 

egalement au moins un gaz oxygend. Preferentiellement, I'eau i traiter et la gaz oxyg6ne 
sont envoyes a co-courants ascendants. 

Selon une variante de rinvention, ledit gaz oxygene est injecte entre la premiere 
et la deuxifeme zone de fdtration. Ainsi. le proctde peut etre mis en oeuvre selon deux 

30 autres configurations : 
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Le proc^e peut consister a effectuer une d^nitiification dans ladite premiere zone 
de filtration a gamissage structure et une nitrification dans ladite seconde zone de 
filtration, une partie de Teau traitee etant recyclee dans ledit reacteur. 

Le procede peut aussi consister a effectuer une degradation anaerobic de la 
pollution carbonee dans ladite premiere zone de filtration a gamissage structuree et une 
nitrification biologique dans ladite seconde zone de filtration, I'eau traitee n'6tant pas 
reciiculee dans ledit reacteur. 

Scion une autre variante, le proc6de consiste a injecter ledit gaz au-dessous de 
ladite premiere zone de filtration. Ainsi, le procdd^ peut 6tre mis en oeuvre selon encore 
deux auties configurations : 

Le proc^e peut alors consister k effectuer une degradation a6robie de la pollution 
carbonee dans ladite premiere zone de filtration a gamissage structuree et une nitrification 
biologique dans ladite seconde zone de filtration, I'eau traitee n'^tant pas recirculee dans 
ledit reacteur. 

Le procede peut 6galement consister a effectuer une nitrification tertiaire dans les 
deux zones dudit reacteur, I'eau traitee n*etant pas recirculee dans ledit i€acteur. 

Dans toutes les configurations, le proced^ selon invention permet de dedier une 
fonction k chacune des zones de filtration sans echange de mat^riau support entre ces 
zones. Ainsi, apr^s chaque lavage, les particules dM^es avant le lavage a la nitrification 
sont obligatoirement d^diees de nouveau a cette fonction. Le r^tablissement de la flore 
autotrophe est done plus rapide que dans le cas des reacteurs ou un reclassement des 
particules s'effectue apres chaque lavage, ces particules etant done amenees a servir de 
support tantot a des bacteries h^terotrophes, tantot a des bacteries autotrophes. 

Differents types de lavages pourront etre mis en oeuvre dans le cadre du procede 
selon rinvention. Dans tous les cas, ces lavages feront intervenir une chasse gravitaire 
d'eau. Ce lavage a Teau pourra etre combine avec un lavage avec de Fair envoys 
concomitamment k Teau de lavage ou en altemance avec celle-ci. 

L'invention conceme egalement un reacteur biologique pour la mise en oeuvre du 
procede decrit ci^essus, ledit reacteur comprenant des moyens d'alimentation de I'eau a 
traiter, au moins une premiere zone de filtration, au moins une seconde zone de filtration. 



et des moyens d'evacuaUon de I'eau traitfe, et etant caracterise en ce que ladite premiere 
zone de filtraUon est constituee par un garnissage structure et en ee que ladite seconde 
zone de filtration est constituee par un lit de particules en un materiau pi^sentant une 
densite inferieurc a celle de I'eau. 

Outre les avantages mentionn^s ci-dessus a I'dgard du proc6d6. un tel i^teur 
presente aussi I'avantage de faciUter les pnfldvements tf6chantillons d'eau k la sortie de la 
premiere zone de filtration incluant le garnissage structure, ce qui est recherchd au stade 
industriel pour verifier refficacit^ du traitement pouvant 6tre effectu€ dans cette zone 
(degradation anoxique du caitx)ne ou ddnitrification). 

Selon une variante de I'invention. le r^acteur comprend 6galement des moyens 
d'injection d'au moins un gaz oxyg6n6. 

A ce sujet, on notera que I'invention permet de n'utiliser qu'une seule rampe 
d'a^ration pour la zone de nitrification, aucune rampe suppl^mentaire d'injection d'air 
n'6tant n6cessaire sous la zone de denitrification. En effet. le garnissage stnictui^ est 
beaucoup plus facile a nettoyer et seule I'eau de lavage suffit pour ce faire. En ce qui 
conceme la zone de nitrification, le gaz oxygene du precede dispense par runique lampe 
peut aussi etre utilise pour le lavage des particules la constituant afin d'assister I'eau de 
lavage pour la regeneration de ces particules. 

Pr6ferentieUement, lesdits moyens d'alimentation de I'eau I trailer sont pi^vus en 
pied de reacteur. et lesdits moyens d'evacuation de I'eau traitfe sont pr^vus en haut du 
reacteur, I'eau ^ traiter et le gaz oxygdne etant envoyes en co-courants ascendants. 

PrerercntieUement, ladite premiere zone de filtration constituee par un garnissage 
stmcture est prevue au-dessous de ladite seconde zone de filtration constituee par un Ut de 
particules en un materiau presentant une densite inferieurc k celle de i'eau. 

Egalement preferentiellement, lesdits moyens d'injection d'au moins un gaz 
oxygene sont installs entre ladite premiere zone de filtration constituee par un garnissage 
structure et ladite seconde zone de filtration constituee par un lit de particules en un 
materiau presentant une densite inferieurc a celle de I'eau. 

Selon une autre variante, lesdits moyens d'injection d'au moins un gaz oxygene 
sont instalies au-dessous de ladite zone de filtration constituee par un garnissage 
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structure. 

Avantagcusement, ledit gamissage structure pr^sente une surface speciflque 
comprise entre 100 et 400 / m3 et un pourcentage de vide superieur a 90 %. 

Egalement avantageusement, ledit gamissage structure montre des alveoles. 

En ce qui conceme les particules en materiau presentant une densite inferieure a 
celle de I'eau, elles pourront notamment etre constituees de matiferes plastiques 
expansees. a cellules fermees issues de polyolefines, de polystyrene ou d*autres 
polymferes mais aussi de matieres minerales legeres telles que Targile, le schiste... Ces 
particules pourront se presenter sous diverses formes telles que billes, lentilles 
cylindriques ou autres. Lcur diametre sera pref^rentiellement compris cntrc 1 et ISmm. 
Preferentiellement, ces particules seront constitutes par des billes de polystyrene 
expanse, 

Avantagcusement, ledit rdacteur comprend des moyens de recirculation d'au 
moins une partie de Teau traitte. De tels moyens de recirculation seront avantagcusement 
utilises pour recycler une partie de Teau nitrifiee en deniuification. 

Egalement avantagcusement, lesdits moyens d'alimentation en eau traiter 
comprennent au moins une colonne de mise en charge. 

Egalement avantagcusement, ladite premiere zone de filtration et ladite deuxieme 
zone de filtration sont espacees d'une distance juste necessaire a Texpansion du lit de 
particules constituant la seconde zone de filtration, expansion necessaire pour obtenir un 
lavage efficace. Une telle separation permet de positionner les moyens d'injection d'au 
moins un gaz oxygene au-dessous de la seconde zone de filtration et ainsi d'amtlioier les 
operation de lavage en permettant un meilleur brassage k Fair. 

L'invention, ainsi que les differents avantages qu*elle presente seront plus 
facilement compris grace a la description qui va suivre, d*un mode de realisation non 
limitatif de ceile-ci, en reference aux dessins dans lesquels : 

- la figure 1 represente une vue schematique d*un reacteur selon Tinvention ; 

- la figure 2 reprdsente une vue en coupe d'un premier type de gamissage 
structure pouvant 6trc utilise dans le reacteur montrfi k la figure 1 ; 

- la figure 3 represente une vue en coupe d'un deuxidme type de gamissage 
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structure pouvant etrc utilise dans le reacteur montre a la figure 1 . 

En reference k la figure 1, le r6acteur selon Tinvention comprend unc cellule de 
reaction 1 munie dans sa partie inferieure de moyens d'amende 2 dc I'eau k traiter et dans 
sa partie superieure de moyens d'evacuation 3 de Teau trait^e, Teau connaissant done un 
5 courant ascendant au cours de son traitement. 

Plus precisement, les moyens d'amenee 2 de Teau a traiter incluent une colonne 
de mise en charge 4 accueillant de Teau brute achemin^e par une pompe 5. Le reacteur 
con[q)rend par ailleurs une boucle de recyclage 6 equipde d'une pompe 6a. 

Conform^ment k I'invention, le reacteur presente deux zones de filtration 
10 distinctes constitu^s de mat6riaux difKrents servant de support k une biomasse. 

La premiere zone de filtration 7 est constituee par un gamissage structure 
modulaire en PVC rigide avec une structure crois6e ayant les caract^ristiques suivantes : 

Surface specifique : 400/m2/m3 

Pourcentage de vide : 96 % 
15 Poids a sec moyen : 58 kg/w? 

Le materiau plastique constituant ce gamissage structure est chimiquement inerte 
et resistant aux substances dissolvantes pouvant etre contenues dans les eaux a traiter. D 
est insensible aux developpement des bacteries et des champignons 

La seconde zone de filtration 8, prevue au-dessus de la premiere zone de 
20 filtration, est constitude de billes de polystyrene expans6. 

Par ailleurs, une rampe unique d'injection d'air 9 est pr6vue entrc les deux zones 

de filtration 7 et 8. 

Dans le cadre du present mode de realisation, le reacteur presente un dian^tre de 
300 mm, la premiere zone de filtration en gamissage stmcture presentant une hauteur de 
25 1,10 et la seconde zone dc filtration en billes de polystyrene expanse presentant une 

hauteur de 1,65 m avec une taille de biile de 2,0 mm. 

Enfin, on notera que ladite premiere zone de filtration 7 et ladite deuxieme zone de 
filtration 8 sont espacfes d'une distance (a) juste necessaire a I'expansion du lit de 
particules constituant la seconde zone de filtration 8, expansion necessaire pour obtenir 
30 un lavage efficace. 
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Le r€acteur tel que d6crit peut 6tre configurd de fa^on que la zone de filtration 7 
constitute d'un gamissage structuit soit affectte k la dtnitiification de I'eau ou encore k la 
degradation anoxique de la pollution caibonee contenue dans celle-ci. En effet, le courant 
d'eau travereant cette zone etant ascendant et la rampe d'atration 9 6tant prevue au-dessus 
de celle-ci, il y rcgne des conditions d'anoxie. La zone de filtration superieurc 8 est quant 
a elle toujours dedi^ k la nitrification de I'effluent. La zone 7 accueillera done une flore 
h6t6rotrophe et la zone 8 une flore autotrophe 

Lorsque Ton souhaitera utiliser le reacteur en configuration dtnitrification (dans la 
zone 7) et nitrification (dans la zone 8), il conviendra de recycler une partie de I'eau traitfe 
sortant du i^acteur, par la canalisation 6. Par contrc, lorsque I'on souhaitera utiliser le 
reacteur en configuration degradation anaerobic du carbone (dans la zone 7) et 
nitrification (dans la zone 8), il sera inutile de recycler une partie de I'eau traitte. 

De nombreux types de gamissages structures peuvent 6tre utilises dans le cadre de 
la presente invention. La figure 2 montre le gamissage utilise dans le prfsent exemple. Ce 
gamissage est compose de plaque en PVC 1 1 disposees de fa^on k former des alveoles 
10. 

La figure 3 montre un autre type de gamissage pouvant egalement etre utilise 
constitue de plaques onduiees 1 1 disposees paralieiement entre eUes et egalement 
constituees en PVC, 

Le reacteur decrit ci-dessus a ete teste en configuration nitrification-denitrification, 
la premiere zone de filtration 7 constimee d'un gamissage stracturee etant dediee k la 
deniuification et la seconde zone de filtration constituee de billes en polystyrene k la 
nitrification. 

Plus particuUerement, les tests ont porte sur Ics mesures de pertes de charge et sur 
les durees de cycle autorisees grace au reacteur selon 1' invention. 

Ces resultats ont ete compares a ceux obtenus avec un reacteur Biostyr classique 
mis en oeuvre egalement en configuration nitrification-deniuification et prtsentant les 
memes dimensions que le reacteur decrit ci-dessus et ayant pour materiau de filtration des 
billes de polystyrene de la meme taille que les billes constituant la seconde zone de 
filtiration du reacteur selon I'invention. 
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Plus prccis^ment, Ic r^acteur selon rinvcntion ct le r6acteur Biostyr classique ont 
6ie mis en oeuvrc avec les conditions dc fonctionncment suivantes : 
Alimentation en eau decant6e tan^wnnee : Im/h 
Recirculation : 300 % 
Temperature con^rise entrc 23 et 26°C 
Alimentation en air a 20 Nm/h. 
L'eau d'alimentation utilisee presentait une teneur en azote ammoniacal moyenne 
de 43 mg/1, une DCO moyenne de 344 mg/1 et une teneur moyenne en matieres en 
suspensions de 92 mg/1. 

Le protocole de lavage suivant a 6t6 adopte tant pour le reacteur selon Tinvention 
que pour le rfiacteur classique Biostyr : 

Le cycle consistant k envoyer de Teau pendant une minute h un d6bit dc 80 m/h 
puis a envoyer un melange d'eau et d*air egalement pendant une minute, Tair ^tant 
envoye a un d^bit de 20 Nm/h) a ete r^pete huit fois et suivi d'un rin^age de 2 minutes k 
I'eau a un debit de 80 m/h. 

Les i&ultats obtenus sont indiques dans !e tableau ci-apres : 





Duieede cycle 
moyenne (h) 


Perte de Charge 
initiate moyenne 
(cm) 


Prise de perte de 
charge moyenne 
(cm/h) 


Reacteur de 
1' invention 


56 


18 


2,6 


BIOSTYR 


26 


10 


5,9 



Ces lesultats indiquent que, dans les memes conditions de fonctionncment, les 
dur^es de cycle sur le reacteur selon Tinvention sont doublees par rapport a celle du 
Biostyr, pour des pertes de charge initiale cependant plus fortes sur le reacteur selon 
r invention- 

n a ete notamment observe que le gamissage stnicture ne prenait que 8 a 10 cm de 
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perte de charge sur un cycle de plus de 48 h, et pennettait ainsi d'obtenir une eau moins 
charg6e en MES transitant dans la seconde zone de filtration constitute de billes de 
polystyrene ce qui permettait I celles-ci de s'encrasser beaucoup moins vitc. 

On notera par ailleurs que les rendements des deux rfiacteurs sur rabattement de la 
pollution ammoniacale et de la DCO se sont reveies comparables. 

Le mode de realisation de I'invention ici decrit n'a pas pour objet de reduire la 
poitde de I'invention. II pourra done y etre apporte de nombreuses modifications sans 
sortir du cadre de celle-ci. 
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REVENDICATIONS 

1 • Procede pour la purification biologique d'une eau par envoi de Teau a traiter dans 
un reacteur ou filtre biologique caracterise en ce qu*il consiste a associer au sein dudit 
reacteur un gamissage structure constituant au moins une premiere zone de filtration et au 
5 moins un lit de particules en un mat^riau moins dense que Teau constituant au moins une 

seconde zone de filtration. 

2 . Ptoc6d6 selon la levendication 1 caracteris^ en ce qu*il consiste k envoyer dans le 
reacteur egalement au moins un gaz oxygene a co-courants ascendants avec Teau a traiter. 

3 . Proc&ld selon la revendication 2 caract€ris^ en ce qu*il consiste k injecter ledit gaz 
10 oxyg6n6 entre ladite premiere et ladite seconde zone de filtration. 

4 . Procede selon la revendication 2 caracterise en ce qu*il consiste a injecter ledit gaz 
au-dessous de ladite premiere zone de filtration. 

5 • Procede selon Tune des revendicationsl k 4 caracterise en ce qu'il consiste k 
recycler dans le reacteur au moins une partie de Teau traitde. 
15 6 . Procede selon Tune des revendications 1 k 5 caracterise en ce qu'une source de 

carbone exogene est amenee dans ledit reacteur. 

7 . Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu*il consiste k effectuer une 
denitrification dans ladite premiere et ladite seconde zones de filtration. 
8 • Procede selon Tune des revendications 3, 5 ou 6 caracterise en ce qu'il consiste a 
20 effectuer une denitrification essentiellement dans ladite premiere zone de filtration a 

gamissage structure et une nitrification essentiellement dans ladite seconde zone de 
filtration. 

9 . PToc6d6 selon Tune des revendications 3 ou 5 caract6rise en ce qu'il consiste k 
effectuer une degradation anaerobic de la pollution carbonee essentiellement dans ladite 

25 premiere zone de filtration a gamissage structuree et une nitrification biologique 

essentiellement dans ladite seconde zone de filtration. 

10. Procede selon Tuncdes revendications 3 ou 5 caracterise en ce qu*il consiste a 
effectuer une denitrification teitiaire essentiellement dans ladite premiere zone de filtration 
a gamissage structuree et un affinage de la degradation de la pollution carbon^ ainsi 

30 qu^un complement de nitrification essentiellement dans ladite seconde zone de filtration. 
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1 1 . Precede selon la revendication 4 caract6rise en ce qu'il consiste a effectuer une 
degradation a6robie dc la pollution carbonee cssentiellemcnt dans ladite prenuerc zone de 
filtration a gamissage structurec ct une nitrification biologique essentiellement dans ladite 
seconde zone de filtration. 

1 2 . Procede selon la revendication 4 caracterise en ce qu'il consiste a effectuer une 
nitrification tertiaire dans les deux zones dudit reacteur. 

13. Reacteur biologique pour la mise en oeuvre du proc6de selon Tune des 
revendications 1 a 12, comprenant des moyens d'alimentation de Teau k traiter (2), au 
moins une premifeie zone de filtration (7), au moins une seconde zone de filtration (8), et 
des moyens d'dvacuation (3) de Teau traitfe, caract6ris6 en ce que ladite premiere zone de 
filtration (7) est constituee par un gamissage structure et en ce que ladite seconde zone de 
filtration (8) est constituee par un lit de particules en un mat6riau pr&entant une densitd 
inferieure a celle de Teau. 

1 4 . Reacteur biologique selon la revendication 13 caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens d'injection d'au moins un gaz oxygene (9), 

1 5 . Reacteur biologique selon la revendication 13 ou 14 caracterise en ce que lesdits 
moyens (2) d'alimentation de Teau a traiter sont prevus en pied de reacteur, et lesdits 
moyens (3) d'^vacuation de Teau traitfe sont prevus en haut du reacteur. 

1 6 . R6acteur biolo^que selon la revendication 15 caracterise en ce que ladite premiere 
zone (7) de filtration constituee par un gamissage structure est pr6vue au-dessous de 
ladite seconde zone dc filtration (8) constituee par un lit de particules en un materiau 
presentant une density inf6rieure i celle de Teau. 

1 7 . Reacteur biologique selon la revendication 16 caracterise en ce que lesdits moyens 
(9) d'injection d'au moins un gaz oxygene sont installes entre ladite premiferc zone (7) de 
filtration constituee par un gamissage structure et ladite seconde zone (8) de filtration 
constituee par un lit de particules en un materiau presentant une density inferieure a celle 
de Teau. 

1 8 . Reacteur biologique selon la revendication 17 caracterise en ce que lesdits moyens 
(9) d'injection d'au moins un gaz oxygene sont instalies sous ladite premiere zone (7) de 
filtration constituee par un gamissage structure. 
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1 9 . R6acteur biologique scion Tune des rcvendications 13 a 18 caracteris6 cn cc que 
ledit gamissage structure presente unc surface spdcifique comprise entre 100 et 400 m2 / 
ni3 et un pourcentage de vide superieur i 90 %. 

2 0 • R6acteur biologique selon Tune des revendications 13 a 19 caracterise en ce que 
ledit gamissage structure est constitue de plaques ondulees (11). 

2 1 . Reacteur biologique selon I'une des revendications 13 a 20 caracteris6 en ce que 

lesdites particules sont constituees par des billes de polystyrene expanse. 

2%. Reacteur biologique selon Tune des revendications 13 a 21 caracterise en ce qu'il 

comprend des moyens de recirculation (6) d'au moins une paitie de Teau tnut6e. 

2 3 • Reacteur biologique selon Tune des revendications 13 22 caract6ris6 en ce que 

lesdits moyens d'alimentation (2) en eau k traiter comprennent au moins une colonne de 

mise en charge (4). 

24. Reacteur biologique selon Tune des revendications 1 a 23 caracterise en ce que 
ladite premiere zone de filtration (7) et ladite deuxieme zone de filtration (8) sont espacees 
d'une distance (a) juste necessaire a I'expansion du lit de particules constituant la seconde 
zone de filtration, expansion necessaire pour obtenir un lavage efficace. 
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